Method and apparatus for measuring the charge condition of a battery 




Abstract of EP0071816 

The essence of the method and apparatus is that 
a pulse generator (I) generates a pulse whose 
length is a function of the battery terminal voltage 
during the first start time, that this pulse is fed to 
a gatable current stabiliser whose charge 
quantity is input into a memory component 
(Mem). A shunt resistor (R1) measures the 
charging or discharging currents occurring during 
the loading of the battery, which are fed to a 
direct-current amplifier (HI) whose output currents 
are fed with the correct sign to the memory 
component. The added current in the memory 
component generates a control signal which 
actuates a switching element for the automatic 
start-stop control of the vehicle and/or an optical 
display device (LED) for the user when a 
specified limit value is not reached, in order in 
this way to inform him of the charge condition of 
his battery. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Messung des Ladezustandes einer Batterie. 

@ Das erfindungsgemaBe Verfahren und seine Vorrich- 
tung bestehen dartn, daB ein Impulsgenerator (I) einen Inv 
puls erzeugt, dessen Lfinge eine Funktion der Batterie- 
Klemmenspannung wahrend der ersten Startzeit ist, daB 
dieser Impuis einem auftastbaren Stromstabiiisator zuge- 
fOhrt wird, dessen Ladungsmenge In ein Speicherbauele- 
ment (Mem) eingegeben wird. Ein Shunt-Wide rstand (R1) 
miBt die wahrend der Belastung der Batterie auftretenden 
Lade- bzw. Entladestrdme, die einem Gleichstromverstar- 
ker (III) zugefOhrt werden, dessen Ausgangsstrdme vorzel- 
chenrlchtlg dem Spelcherbauelement zugefuhrt werden. 
Der addierte Strom im Spelcherbauelement erzeugt ein 
Steuersignaf, das nach Unterschreiten eines bestimmten 
Grenzwertes ein Schaltelement fOr die Start- und Stop-Auto* 
matlk des Fahrzeuges und/oder eine optische Anzeigevor- 
rlchtung (LED) fOr den Benutzer betatigt, urn ihn so uber den 
Ladezustand seiner Batterie zu Informleren. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung des Ladezustandes 
einer Batterie _ 

■ 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung 
des Ladezustandes einer Batterie, insbesondere einer Starter- 
batterie fur Fahrzeuge, sowie eine geeignete Vorrichtung dafur. 

Die Entwicklungsrichtung im modernen Kraf tf ahrzeugbau geht 
dahin, aus Ersparnisgrtinden mSglichst hauf ig im innerstadtischen 
Verkehr bei kurzen Standzeiten , z.B. an Ampeln, den Motor 
abzuschalten, sofern das Kraf tf ahrzeug angehalten werden muB. 
Springt nun die Ampel auf griin, so muB der Motor wieder ge- 
startet werden. Dieser Einsatz (Start und Stop) kann sowohl 
automatisch als auch manuell erfolgen. Er ist jedoch nur dahn 
mdglich, wenn dem Fahrzeughalter ab eines bestimmten Ladezu- 
standes signalisiert wird f daB aufgrund auch beim Motorstill- 
stand eingeschalteten elektrischer Verbraucher, wie z.B, 
Lampen r Gebl&se, Heckscheibenheizung , Radio usw. , der Ladezu- 
stand der Batterie einem kritischen Grenzwert zustrebt, bei 
dem nicht mehr sichergestellt ist, daB das Fahrzeug gestartet 
werden kann. 

Der Ladezustand einer Batterie lSBt sich der SSuredichte zu- 
ordnen und diese wiederum einer Ruhespannung U Q . Dies ist 
die Klemmenspannung , die sich einstellt, wenn die Batterie 
eine bestimmte Zeit lang nicht belastet worden ist. Die Ruhe- 
spannung ist wiederum von der Teraperatur in erster Naherung 
als unabhangig anzusehen. 

Batterien altern im wesehtlichen durch zwei Prozesse, namlich 
das Abschlammen der positiven Massen und die Korrosion des 
positiven Gitters. Daneben f indet man auch Batterien, bei denen 
die negativen Massen sulfatiert sind und ihre hohe Porositat 
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infolge von Sulfating verloren haben. Die Alterungsmechanismen 
bewxrken, dafl beim Entladen mit verschiedenen Stromen die 
Klemmenspannung 0 B kleiner ist als bei einer neuen Batterie. 

in der Praxis halt eine Batterie so lange, bis beim Lassen 
des Fahrzeuges ein Grenzwert der Klemmenspannung erreicht i st 
der xm allgemeinen 6,5 Volt bis 7 Volt betragt. Onterhalb dieser 
Grenze starten Fahrzeuge im allgemeinen nicht mehr. Es ist da- 

oder "n de" wZ^ ° b die Klemmenspannung wegen Kalte 

Oder in der Warme wegen verbrauchter oder entladener Batterie 
aur diesen Grenzwert absinkt. 

n b r S f 3 Lade2us ^-^"igegerMte entwickelt, 

verl^Ii T ^ ^ ° d ~ — 

verlassige Werte anzeigten Oder sehr kompliziert im Aufbau waren 

Bine Maglichkeit besteht darin. vor Startbeginn die Ruhespanlng 
O zu messen, mit der aLlerdings nur ein grober Zustand fur den 
Ladezustand einer Batterie angebbar ist. Durch die daraus er- 
mittelte Sauredichte kann durch Anwendung einer geeigneten 
Pormel ein ungefahrer Ladezustand von 100%, 50 % oder etwa 10 % 
angegeben werden. 

9 

Die Messung des Ladezustandes rein (iber die Ruhespannung hat 
den Nachteil, daB sie weder die Abhangigkeit der Klemmenspannung 
beim Starten vom Alter der Batterie noch von der Temperatur be- 
rdcksichtigt. Sie kann dem Pahrer nur signal is ieren, ob die 
Batter xe sich in einem tiefen, mittleren oder guten Ladezustand 
befxndet. Ferner muB als Voraussetzung ftir eine richtige Messung 
der Ruhezustand gewahrleistet sein, daB die Batterie mindestens 
eine Stunde lang nicht belastet worden ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
besonders einfaches und wirtschaf tliches Verfahren sowie eine 
Vorrxchtung zur Messung des Ladezustandes einer Batterie zu 
schaffen, insbesondere der Starterbatterie eines Fahrzeugs, mit 
denen der Benutzer zuverlassig uber den Zustand der Batterie 
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informiert wird, so da 8 der angestrebte Starts und Stop-Betrieb 
dim inner stadtischen Verkehr problemlos ermoglicht wird. 

Die L5sung der Aufgabe ein derartiges Verfahren anzugeben, 
ist durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 ange- 
gebenen Merkmale ge!5st. Die Aufgabe eine derartige Vorrich- 
tung anzugeben, ist durch die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 7 angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erf indung sind in den Unteranspruchen beschrie- 
ben. 

Mit der vorliegenden Erf indung wird also der Vorteil erzielt, 
ein einf aches, billiges, wirkungsvolles Verfahren bzw. Vor- 
richtung zu schaffen, die dem Benutzer zuverlSssig den Lade- 
zustand seiner Batterie anzeigt,und zwar durch Messung der 
Kleimaenspannung beira Start und durch Messung der Lade- bzw. 
EntladestrSme der Batterie wahrend ihrer Belastung, wodurch die 
Entwicklung der Batter iespannung fur einen f olgenden Startvor- 
gang ermittelt wird, so dafl bei AnnSherung der Batter iespannung 
an einen vorgegebenen Grenzwert dem Benutzer ein optisches 
Signal gegeben wird und/oder der Start- und Stop-Einrichtung ein 
Steuersignal zugeftihrt wird. Damit ist gew&hrleistet, daB bei 
schlechtem Zustan'd der Batterie das Fahrzeug bei kurzen Stand- 
zeiten im innerstadtischen Verkehr nicht mehr angehalten wird 
und so auch keine Gefahr mehr besteht, daB der Motor beim 
nachsten Startvorgang nicht mehr anspringt. 

Im folgenden wird die Erf indung anhand der Zeichnung naher er- 
* lautert, in der zwei bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele darge- 
stellt sind. Es zeigen: 

Figur 1 ein Schaltbild einer erf indung sgema Ben Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens und 

Figur 2 ein AnschluBbild fur die inFigur 1 gezeigte Schaltung 
in einem Fahrzeug. 
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GemaB dem erf indungsgemaBen Verfahren wird wahrend der Erst- 
belastung der Batterie, d.h. wahrend des Startens wahrend der 
ersten Sekunden <ca. 10 Sekunden) die Klemmenspannung an den 
Endpolen der Batterie gemessen und einem Impulsgenerator zu- 
gefiihrt, der einen Impuls erzeugt, dessen LSnge von der Hohe 
der Klemmenspannung wahrend des Startvorgangs abhMngt. Da 
nur wahrend einiger Sekunden, z.B. 10 Sekunden, die Klemmen- 
spannung gemessen .wird, ist die Impulsdauer insgesamt unab- 
hMngig von der Lange des Startvorganges. Bine geeignete lipuls- 
lange bei einer Klemmenspannung wahrend des Startvorgangs von 
11 Volt betrMgt ca. 5 Sekunden, wahrend die Impulsdauer bei 
einer Klemmenspannung wahrend des Startvorgangs von 7,5 Volt 
0 Sekunden betragt. 

Der vom Impulsgenerator wahrend der Erstbelastung der Batterie 
erzeugte Impuls tastet nun einen Stromstabili sa tor auf , der 
entsprechend der Impulslange eine bestimmte Ladungsmenge einem 
Speicherbauelement zufiihrt. Das Speicherbauelement ist insbe- 
sondere eine Memoriode, die diesen Wert speichert. 

Der wahrend der Erstbelastung der Batterie erzeugte Impuls be- 
sitzt allerdings nur einen vernunftigen Aussagewert im 
stationaren Zustahd, d.h. wenn das damit versehene Pahrzeug 
bereits einige Zeit gefahren ist und der Motor eine bestimmte 
BetriebswSrme angenommen hat. Beim morgentlichen Start, z.B. 
nach einer kalten Winternacht, ist der Startstrom namlich be- 
deutend hoher und damit die Klemmenspannung sehr viel niedriger. 
Dies kann dazu ftthren, daB aufgrund des morgentlichen Starts 
die Startgrenzspannung erreicht oder fast erreicht ist. 

Beim weiteren Fahren , d.h. durch die Erwarmung des Motors , 
geht automatisch der Startstrom beim nachsten Start zurUck. 

Der wahrend der weiteren Belastung der Batterie nun auf tretende 
Lade- oder Entladestrom wird fernerhin gemessen, und eventuell 
nach VerstSrkung vor Zeichenrichtung der im Speicherbauelement 
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gespeicherten Ladungsmenge addiert. Das Speicherbauelement 
gibt nun ein diesen addierten Werten entsprechendes Steuer- 
signal ab, welches ein MaB fiir den Ladezustand der Batterie 
ist und das zur Steuerung einer optischen Anzeige und/oder 
einer Start- und Stop-Automatik des Fahrzeugs verwendet werden 
kann . 

Wahrend der Fahrt .Oder wahrend der Motor iauft, wird tiblicher- 
weise die Batterie je nach Drehzahl des Motors und je nach 
Zahl der eingeschalteten Verbraucher, entweder geladen Oder 
entladen. Steht das Fahrzeug wird in jedem Fall die Batterie 
aufgrund der eingeschalteten Verbraucher nur entladen. So lange 
die Klemmen spannung aufgrund des Ladestroms gegentiber dem vor- 
angegangenen Start steigt, besteht fiir den Fahrzeughalter keine 
Gefahr. Diese wtirde erst dann eintreten, wenn die Klemmenspan- 
nung einen Grenzwert erreicht, der ublicherweise zwischen 6,5 
und 7 Volt liegt. In diesem Fall ist nicht mehr gew&hrleistet, 
daB das Fahrzeug nach dem nachsten Stillstand wieder anspringt. 

Das vom Speicherbauelement abgegebene Signal ist eine dem 
addierten Strom im Speicherbauelement entsprechende Spannung, 
wobei vorteilhaf terweise das Speicherbauelement mit einem 
Regler versehen ist, so daB die dem addierten Strom im Spei- 
cherbauelement entsprechende Spannung nur beim Unterschreiten 
elnes bestimmten einstellbaren Grenzwertes abgegeben wird. 
Wird dieser Grenzwert unterschritten, so steuert die vom 
Speicherbauelement abgegebene Spannung ein Anzeige- und/oder 
Schaltelement,mit dem z.B. dem Fahrer eine optische Anzeige 
Qber den schlechten Ladezustand der Batterie und/oder der Start- 
und Stop-Automatik e;Ln Signal zugefuhrt wird r demzufolge der 
Motor nicht abzuschalten ist, da der nachste Startvorgang nicht 
mehr gewahrleistet ist. 

Vorteilhaf terweise wird das Speicherbauelement bei abgeschalteter 
Zundung iiber eine Relais-Kontakt entladen urn fiir einen erneuten 
Startvorgang einen definierten Ausgangspunkt zu haben. 
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Fxgur 1 zeigt ein Schaltbild einer erf indungsge^Ben Vorrich- 
bxld fur den Exnbau in die elektrische Anlage eines Fahrzeugs 

schLTI T, 1 ^ Batter±e bSZei ^-' ^ 2 das Z Und 

schloB des Fahrzeuges, mit 3 die Leitung fur das AnlaB-Relais 
und mit 4 die Leitung fur die Zundung. Mit 5 ist ein Sh^! 
Wxderstand von z.B. 1^ bezeichnet zur Messung der laZ- 
- bzw. Entladestrome wahrend des Betriebs und mit 6 die in 
Figur 1 naher dargestellte Schaltung. 

Mit 2 ist dabei der AnschluB fur das Zundkabel, alt A d er 
AnschluB fttr das AnlaB-Relais, mit S der AnschluB fur den 
Shunt-Widerstand und mit _L der AnschluB far die Masse be- 
zeichnet I in Figur 1 bezeichnet einen Impulsgenerator, der 
wahrend der Erstbelastung der Batterie, d.h. wMhrend des atrt- 
vorgangs einen Impuls erzeugt. dessen Lange von der Hone der 
Klemmenspannung wahrend des Startvorgangs bestiamnt wird und 
zwar wahrend der ersten Sekunden . Eine geeignete Impulslange 
betragt z.B. 5 Sekunden bei einer Klemmenspannung von 11 Volt 
und 0 Sekunden bei einer Klemmenspannung von 7,5 Volt wahrend 
der ersten Sekunden des Startvorgangs. Die gesamte Lange des 
Startvorgangs 1st- dabei ohne Bedeutung. 

Der vom Impulsgenerator I erzeugte impuls wird nun elnem strom- 
stabxlisator II zugefiihrt und tastet diesen auf . Der Strom- 
stabxlxsator II gibt nun tiber die Diode D8 eine Ladungsmenge 
xn das Speicherbauelement Mem. ab, das z.B. eine Memoriode 
ist. Der Wert der Ladungsmenge ist nunmehr ein MaB ftir die H6he 
der Klemmenspannung wahrend des Startvorgangs (I = konstant, 
t = varxabel) . 

Der nun wMhrend des Betriebs des Fahrzeugs auftretende Batterie- 
Lade- bzw. Entladestrom wird uber den in Figur 2 dargestellten 
Shunt-Widerstand von z.B. 1 ^1 games sen (Spannungsabfall z.B. 
1 mV/A) und einen Gleichstromverstarker III zugefiihrt, in dem 
er verstarkt wird. Der Ausgangsstrom des Gleichstromverstarkers 
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III wird entweder iiber den Wideirstand R20 und die Diode D9 
oder iiber den Widerstand R21 und die Diode D10 je nach seinem 
Vorzeichen dera Speicherbauelement , d.h. der Memoriode vor- 
zeichenrichtig zugefuhrt und zu der beim Startvorgang einge- 
brachten Ladung addiert. Die Memoriode Mem. erzeugt nun ein 
von der GroBe dei? addierten Strome abh&ngiges Signal , wobei 
dieses Signal eine Spannung ist, die mit dem Regler P2 ein- 
stellbar ist. Unterschreitet nun die von der Memoriode abge- 
gebene Spannung eineh bestimmten Wert, so wird der Schaltver- 
starker IV angesteuert, der z.B. iiber eine Treibertransistor T3 
ein Schaltelement und/oder ein mit LED bezeichnetes optisches 
Anzeigegerat ansteuert- Durch das Schaltelement wird der Start- 
und Stop-Automatik der Befehl erteilt, den Motor nicht abzu- 
schalten, da nunxaehr der Ladezustand der Batterie zu gering ist, 
so daB die Mdglichkeit besteht, daB das Fahrzeug nicht mehr 
startet. Zur gleichen Zeit kann durch die LED-Anzeige dem 
Fahrer optisch angezeigt werden, in welchem Ladezustand sich 
seine Batterie befindet. 

Urn im Schaltpunkt selbst ein bestimmtes "Flattern" zu vermeiden, 
ist der Schaltver starker IV mit einer Hysterese-Einrichtung ver- 
sehen . 

MitX ist fernerhin eine Schaitung zur Erzeugung einer nega- 
tiven Betriebsspannung bezeichnet. A wiederum bezeichnet 
einen Relais-Kontakt , iiber den die Memoriode bei abgeschalteter 
Ziindung entladen wird um fiir einen neuen Startvorgang einen de- 
finierten Ausgangspunkt zu erhalten. 

Ein Problem bei der Berechnung der korrigierten auf den augen- 
blicklichen Zustand bezogenen Klemmen spannung besteht noch darin, 
daB die Klemmen spannung nicht nur vom Ladezustand der Batterie, 
sondern auch von deren Temperatur abhangt. Dabei besteht ein 
geringf Ugiger Unterschied darin, ob ausgehend von einem Lade- 
zustand von 30 % die Batterie auf einen Ladezustand von 50 % 
gebracht wird oder ob die Batterie ausgehend von einem Lade- 
zustand von 50 % auf einen Ladezustand von 70 % gebracht wird. 
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Dxe aufgenommene Strommenge 1st zwar in jedem Falle die gleiche 
jedoch ergibt sich aufgrund der Batterie-Kennlinie im zweiten 
Fall ein geringfUgig kleinerer Anstieg der Klenunenspannung als 
im ersten Fall. Fernerhin andert sich die Klemmenspannung auch 
mit der Temperatur, wobei dafUr die folgende AbhSngigkeit gilt: 

A2_ : 7 mV/C° 40 mV/C 66 mC/C° 
^ T 40 "C 0*c -20°C 

wobei mit den unteren Werten die Bezugstemperatur bezeichnet 
rst. Fine weitere Korrekturmoglichkelt besteht nun darin, durch 
einen geeigneten Temperaturf tihler , z.B. ein Thermoelement, das 
in der Batterie, d.h. im Elektrolyt oder im Batteriepol ange- 
ordnet 1st, und das mit einem geeigneten Schaltkreis verbunden 
1st, ein Korrektursignal zu erzeugen, das direkt oder indirekt, 
d.h. nach geeigneter Omformung , dem Speicherbauelement zuge- ' 
fuhrt wird,um das abgegebene Spannungssignal der Memoriode noch 
hinsichtlich der Tempera tur zu korrigieren. 

Die vorliegende Erf indung ermoglicht also auf besonders ein- 
fache , wixkungsvolle und billige Weise,eine stMndige Anzeige 
des Ladezustandes der Batterie wMhrend des Betriebes und eine 
Steuerung der Start- und Stop-Automatik von Fahrzeugen zu ge- 
wahrleisten. 
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Paten tanspruche 

! 1. Verfahren zur Messung des Ladezustands einer Batterie, 

insbesondere einer Starterbatterie fur Fahrzeuge, dadurch 
gekennzeichnet , daB: 

wahrend der Erstbelastung der Batterie ein Irapuls erzeugt 
wird, dessen Lange von der GroBe der bei der Belastung 
herrschenden Batter ie-Klemmenspannung abhangt, daB dieser 
Impuls eine von seiner Dauer bestimmte Ladung smenge erzeugt, 
daB diese Ladungsmenge einem Speicherbauelement zugeftihrt 
wird, daB der bei weiterer Belastung der Batterie auf treten- 
de l^ade- oder Entladestrom gemessen wird und (eventuell 
nach Verstarkung) vorzeichenrichtig der im Speicherbau- 
element der gespeicherten, eine Funktion der Batter ie- 
spannung bei Erstbelastung darstellenden Ladungsmenge 
addiert wird, und daB das Speicherbauelement ein Signal 
als Funktion des addierten Stroms abgibt, das zur Steuerung 
einer optischen Anzeige und/oder einer Start- und Stop- 
Automatik des FaHrzeugs verwendet wird. 



oo-?iai.5 



-2- 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das vom Speicherbauelement abgegebene Signal eine dem 
addierten Strom im Speicherbauelement entsprechende Spannung 
ist , und dafl. das Speicherbauelement mit einera Regler ver- 
sehen ist, so daB die dem addierten Strom im Speicherbau- 
element entsprechende Spannung nur bei Oberschreiten eines 
bestimmten einstellbaren Grenzwertes abgegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Erstbelastung der Batterie der Startvorgang ver- 
wendet wird, daB der Impuls wahrend einer Startdauer von 
einigen Sekunden, aber unabhSngig von der gesamten Start- 
dauer, erzeugt wird, dafl dieser Impuls , dessen Lange eine 
Funktion der Grofle der Start-Klemmenspannung ist, einera 
Stromstabilisator zugefiihrt wird und diesen auftastet, daB 
dem Stromstabilisator eine von der Impulslange bestimmte 
Ladungsmenge dem Speicherbauelement iiber eine Diode zugefuhrt 
wird, dafl der bei Betrieb der Batterie auftretende Batterie- 
Lade- bzw* Entladestrom iiber einen Shunt-Widerstand gemessen 
und dieser MeBstrom einem Gleichstromver starker zugefuhrt 
wird, dessen verstarkter Ausgangsstrom, dessen Vorzeichen 
dem Lade- bzw. Entladestrom entspricht, dem Speicherbau- 
element vorzeichenrichtig zugefuhrt wird und der durch den 
Startvorgang erzeugten und gespeicherten Ladungsmenge 
addiert wird, und daB eine dem augenblicklichen addierten 
Strom entsprechende Steuer spannung vom Speicherbauelement 
bei Uhterschreiten eines einstellbaren Grenzwertes einem 
Schaltver starker zugefuhrt wird, der iiber einen Treiber- 
transistor eine optische Anzeige und/oder ein Schaltelement 
ansteuert, welches verhindert, daB die Start- und Stop- 
Automatik des Fahrzeugs den Motor abstellt sowie eine 
optische Anzeige betatigt. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Nichtbe la stung der Batterie durch 



Abschalten der ZUndung des Fahrzeugs das Speicherbau- 
element iiber ein Relais-Kontakt entladen wird. 

5. Verfahren nachr einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur der Batterie gemessen 
wird und ein der Temperatur entsprechendes Korrektursignal 
erzeugt wird, das ebenfalls dem Speicherbauelement zuge- 
ftihrt wird. 

6. Schaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
spriichen 1 bis 5, gekennzeichnet durch: 

einen Impulsgenerator zur Erzeugung eines Impulses, dessen 
LSnge eine Funktion der Batterie-Startspannung ist, 
einen von diesem Impuls auftastbaren Stromstabilisator , 
ein Speicherbauelement, dem die von der Impulslange ab- 
hangende Ladung sroenge iiber eine Diode zufUhrbar ist, 
einen Shunt-Widerstand zur Messung der wShrend der fort- 
dauernden Belastung der Batterie auftretenden Lade- bzw. 
Entladestrttme , 

einen Glelchstromver starker zum VerstSrken dieser StrOme, 
dessen AusgMnge mit dem Speicherbauelement iiber zwei Wider- 
st&nde und zwei entgegengerichtete Dioden verbunden sind, 
so daB die Ausgangsstrdme des Gleichstromver starker s dem 
Speicherbauelement vorzeichenrichtig zufiihrbar sind, 
einen SchaltverstSrker mit einem Schaltelement und/ Oder 
einer optischen Anzeige, die mit dem Ausgangen des Speicher- 
bauelementes, verbunden sind, 

einen Schaltkreis zur Erzeugung einer negativen Be- 
triebsspannung und 

ein mit dem Speicherelement verbundenes Relais. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schaltverstarker mit dem Schaltelement und/oder der 
optischen Anzeige iiber einen Treiber-Transistor verbunden 
ist. 
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Schaltung nach Anspruchen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schaltver starker mit einer Hysterese versehen ist. 

Schaltung nacri Anspriichen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Temperaturfuhler in der Batterie vorgesehen ist, 
der mit einem Schaltkreis verbunden ist, zur Erzeugung 
eines temper a turabhangigen Signals und dessen Ausgang direkt 
Oder indirekt mit dem Speicherbauelement verbunden ist. 
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